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@ V rfahren und Schaltung zum Umschalten zwischen den f requenzmodulierten HF-Signalen von mindestens 
zwei Enr^pfangs-Antennen 

Bei Antennen- Diversity- Systemen, die nach dem Prinzip 
des Umschaltens zwischen mindestens zwei Antennen in 
Abhangigkeit von der Signalqualitat - d. h. bei Stdrungsspit- 
zen, zu hohenn Rauschpegel und bei Nutzsignal-Pegel- 
schwankungen - arbeiten, besteht die Gefahr, da(^ bei 
ungunstigen Empfangsbedingungen die Umschalthaufigkeit 
zu hoch wird. Mit den Umschaltungen sind Storgerausche 
im Empfanger verbunden. 

Gema& der Efindung wird die Diversity- Funktion in Abhan- 
gigkeit von der Signalpegel-Hohe gesteuert. Wenn der 
Signalpegel einen vorgegebenen unteren Schwellwert unter- 
schreitet, wird das Diversity auGer Funktion gesetzt und das 
Systenn auf Durchgang des Signals der Hauptantenne (mit 
den in der Regel gunstigsten Ennpfangseigenschaften) ge- 
, schaltet. Erst wenn der Signalpegel einen vorgegebenen 
I oberen Schwellwert ubersteigt, wird die Diversity- Funktion 
I wieder eingeschaltet. 

Auf diese Weise entfallen bet ungiinsttgen UKW-Empfangs- 
I bedingungen die Unnschaltungen und die damit verbun- 
* denen zusatzlichen Storungen ganzlich. 
' Nach dem gleichen Prinzip wird auf Durchgang des Signals 
der Hauptantenne - die FM- und AM-Antenne ist - geschal- 
tet, wenn der Empfanger auf AM umgesteilt wurde. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schal- 
tung fur Antennen-Diversiiy gemaO den Oberbegriffen 
des Haupt- und des Nebenanspruchs. 5 

In der OS 35 17 247 wird ein Antennen-Diversity-Sy- 
stem fiir den mobilen Empfang frequenzmodulierter 
HF-Signale beschrieben, bei dem die wesentlichen Di- 
versity-Funktionen in einem Prozessor integriert sind. 

Der Prozessor steuert die Umschaltvorgange zwi- lo 
schen den angeschlossenen Antennen in Abhangigkeit 
von vorgegebenen Schwellwerten fiir Frequenzhub und 
Amplitude des FM-Signals, mit denen die aktuellen sto- 
rungsbedingten Frequenzhubpulse und die Amplituden- 
einbruche verglichen werden. 15 

Um zu verhindern. dafl das System bei Auftreten star- 
ker Storungen und in Gebieten zu groOer Pegelschwan- 
kungen bzw. zu schwachen Signalpegels zu haufig zwi- 
schen den Antennen umschaltet — zu groBe Umschalt- 
haufigkeit ist stets mit einer Unruhe des Systems und 20 
mit schaltungsbedingten Reststdrungen verbunden — 
werden die Schwellwerte fiir Frequenzhub und Ampli- 
tude nicht als Konstante vorgegeben» sondern "dyna- 
misch dem mittieren Storgrad angepaBt". Das heiBt, daB 
die Schwellwerte sich in Abhangigkeit von der Qualitat 25 
des Empfangssignals — Starke und Haufigkeit der Sto- 
rungen, Pegelhdhe. Dauer von Einbruchen — mit einem 
gewissen zeitlichen Versatz ("Nachfuhrung^ kontinu- 
ierlich andern und die Umschalthaufigkeit auch unter 
ungunstigen Empfangsbedingungen innerhalb "physio- 30 
logisch angenehmer" Grenzen verbleiben soil 

Umgeschaltet wird jedoch weiterhin, und besonders 
eben dann, wenn die Signalqualitat ungiinstig ist. Zu der 
Beeintrachtigung des Empfangs durch die auBeren Ein- 
fliisse gesellen sich bei der Losung nach OS 35 17 247 35 
zwangslaufig die Storungen durch das Umschalten. das 
bei an alien Antennen gieich ungunstigen Bedingungen 
keine Anderung des Gesamtverhaltens bzw. Ergebnis- 
ses bewirken kann. 

Mit dem Problem der durch das Umschalten zwischen 40 
frequenzmodulierten Signalen auftretenden horbaren 
Storungen beschaftigt sich auch die OS 37 43 362. Als 
Losung wird hier vorgeschiagen, den Pegel des Gesamt- 
signals wahrend des Umschaltvorgangs abzusenken. 
Zusatzlich konnen das (Sprung)-Signal amplitudenbe- 45 
grenzt und die Komponenten des Stdrsignals, die auBer- 
halb des Nutzsignals liegen. herausgefiltert werden. 
Man will auf diese Weise den schaltungstechnischen 
Aufwand vermeiden. der bei Ldsungen mit dem Prinzip 
gemaB z. B. OS 35 17 247 — Begrenzung der Umschalt- 50 
haufigkeit — notwendig ist, und verspricht einen Emp- 
fang ohne Beeintrachtigung durch Umschaltgerausche, 
unabhangig von der Frequenz der Signalumschahun- 
gen. 

Die Nachteile dieses Prinzips resultieren nun daraus. 55 
daB *'Pegel des Gesamtsignals absenken" heiBt, daB die 
Wiedergabe — Lautstarke — fur den Augenblick des 
Umschaltens vermindert wird. Das heiBt: 

— Bei haufigem Umschalten wird die Lautstarke- 60 
Verminderung erkennbar und damit storend sein, 

— in Gebieten mit insgesamt niedrigem Signalpe- 
gel wird der Nachteil der Lautstarke- Minderung 
gravierend, 

— Storungen innerhalb des NutzsignaJbereichs 65 
werden nicht beseitigt; sollte die Lautstarke- Min- 
derung bei hoher Umschalthaufigkeit durch hdhere 
Verstarkung beseitigt werden, wurden auch die 
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Reststdrungen verstarkt. 

Die Losungen des Stands der Technik — die hier mit 
zwei charakteristischen Beispielen beschrieben wurden 
— bieten also zum einen die auf "ein physiologisch ange- 
nehmes" MaB begrenzte Umschalthaufigkeit an — ohne 
die damit verbundenen Storungen zu beseitigen; wel- 
ches MaB noch physiologisch angenehm ist. ist aber 
wohl subjektiv. Zum anderen darf unbegrenzt umge- 
schaltet werden — aber auch hier auf Kosten der Wie- 
dergabe-Qualitat, wenn auch ohne Umschalt-Storge- 
rausche und mit um ein weniges verringertem Schal- 
tungsaufwand. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Um- 
schalthaufigkeit eines Antennen-Diversity-Systems bei 
Betriebszustanden mit ungunstigen Empfangsbedingun- 
gen — speziell bei zu geringem Pegel — auf einfache 
Weise wirkungsvoll zu vermindern, ohne die Signal- und 
damit die Wiedergabe-Qualitat zusatzlich ungiinstig zu 
beeinflussen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den im 
kennzeichnenden Teil des Haupt- und des Nebenan- 
spruchs angegebenen MaBnahmen und Mitteln gelost. 

Dabei wird von der Oberlegung ausgegangea daB die 
Minderung der Signalqualitat durch Storungen erfah- 
rungsgemaB immer nur kurzzeitig auftritt. Die auf den 
jeweiligen Stdrfall zuriickzufuhrenden Umschaltungen 
bleiben in bezug auf Zahl und Zeitspanne begrenzt 

Der wesentliche Grund hoher Umschalthaufigkeit 
und langer andauernder Umschaltvorgange sind Zonen 
mit im unteren Empfangsbereich schwankendem bis 
uberhaupt fehlendem Signalpegel. Deshalb wurde als 
FuhrungsgroBe der Signalpegel mit einem unteren Aus- 
schalt- und einem oberen Einschaltwert als Referenz- 
grdBen gewahlt. 

Als Hauptantenne wird dabei die Antenne bezeich- 
net, die insgesamt die besten Empfangseigenschaften 
hat — und zwar im UKW-Bereich wie auch fiir Lang-, 
Mittel- und Kurzwelle. 

Wenn also der FM-Signalpegel ortlich so gering ist. 
daB der untere Schwellwert im Schwellwertschalter un- 
terschritten wird, dann wird der Empfang — so lange, 
bis der obere Schwellwert wieder erreicht ist — durch 
das Umschalten auf alleinige Auskopplung uber die 
Hauptantenne zumtndest stabilisiert Der Gewinn ist 
uber die Hauptantenne im Regelfall am groBten, und bei 
der erfindungsgemafien Losung wird durch den Ver- 
zicht auf jegliches Umschalten verhindert, daB zu dem 
schon schwachen Pegel noch irgendweiche Beeintrach- 
tigungen hinzukommen, wie sie fur diesen Betriebszu- 
stand bei den Losungen des bekannten Stands der Tech- 
nik nicht ausgeschlossen werden konnten — entweder 
die Storgerausche oder die zusiltzliche Pegelabsenkung 
aufgrund des Umschaltens. ohne das diese Losungen 
nicht ankommen. 

Die Erfindung auch fur den Fall des Umstellens des 
Gerats auf AM-Empfang zu nutzen — bei dem ja kein 
ZF-Pegel im UKW-Bereich vorhanden ist — bot sich als 
weiterer Vorteil an. Der Stand der Technik bendtigt 
eine zusatzliche Steuerspannung, um das Diversity ab- 
zuschalten und auf die Hauptantenne als AM-Emp- 
fangselement umzuschalten. Diese Steuerspannung 
wird iiber die ZF-Schnittstelle des Empfangsgerates ab- 
gegriffen; das ist nicht ohne zusatzlichen schaltungs- 
technischen Aufwand moglich. der bei der erfindungs- 
gemaBen Losung ebenfalls eingespart wird. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von AusfQh- 
rungsbeispielen beschrieb n. 
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Es zeigen 

Rg. 1 Blockschaltbiid mit Abschaltung der Diversity- 
Funktion uberden Modus des Diversity* Prozessor, 

Fig. 2 Blockschaltbiid mil Steuerung uber die Versor- 
gungsspannung. 5 

Dabei bezeichnen: 

1 FM-TunerundZF-Verstarker, 

2 Demodulator. 

3 Schwellwertschalter, 

4 Diversity- Prozessor. lo 

5 AntennenumschaJter,6 Antennen. 

7 Lauisprechen 

8 Schaltstufe. 

9 Bypass, 

Us geschaltete Versorgungsspannung fur FM-Betrieb. is 
Ub Batteriespannung als Versorgungsspannung. 

Das im Tuner und ZF-Verstarker 1 des Empfangers 
aufbereitete HF-Signal der aktuellen Antenne 6 wird im 
Demodulator 2 der Aniennen-Diversity-Schaltung de- 
moduliert Das Ausgangssignal des Demodulators 2 20 
wird — wie bei den Losungen des bekannten Stands der 
Technik — der Storerkennung des Diversity- Prozessors 
4 zugefuhrt. Neu ist der Schwellwertschalter 3. der die 
Pegelhdhe des Ausgangssignals des Demodulators 2 
auswertet und bei Unterschreiten des unteren Schwell- 25 
wertes die Diversity- Funktion blockiert und auf Durch- 
gang des Hauptantennensignals schaltet, bzw. bei Ober- 
schreiten des oberen Schwellwerts die Diversity- Funk- 
tion wieder freigibt. Das geschieht bei der Variante der 
Erfindung nach Fig. 1 iiber den Modus des Diversity- 30 
Prozessors; bei der Ausfuhrung nach Rg. 2 wird uber 
Schwellwertschalter 3 und Schaltstufe 8 direkt die Ver- 
sorgungsspannung des Prozessors 4 ausgeschaltet und 
uber den Bypass zur Schaltdiode der Hauptantenne ge- 
leitet. 35 

Bei der Variante nach Rg. 2 ist zu sichern, daB der 
Demodulator 2 und der Hauptverstarker der Diversity- 
Schaltung an die Versorgungsspannung angeschlossen 
bleiben. damit sich das Diversity nach einem Pegelein- 
bruch — bzw. nach Einschalten des FM-Empfangs nach 40 
AM-Empfang — selbsttatig wieder einschaltet 



— ein Demodulator 2 fur das vom FM-Tuner/ 
ZF-Verstarker 1 des Empfangers aufbereitete 
ZF-Signal, 

— ein Diversity-Prozessor 4 mil den Funktio- 
nen Erkennung und Auswenung von Stdrun- 
gen und von Pegelschwankungen und Steue- 
rung der Antennenumschaltung und 

— ein Antennenumschalter 5. gekennzeichnet 
durch einen Schwellwertschalter 3, der den de- 
modulierten ZF-Ist-Pegel mil den beiden vor- 
gegebenen Schwellwerten vergleicht und die 
Funktion des Diversity- Prozessors 4 in Korre- 
lation zur Hauptantenne steuert 

3. Antennen-Diversity-Schaltung nach Anspruch I 
und 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schwell- 
wertschalter 3 mit dem Modus des Diversity- Pro- 
zessors 4 verbunden ist und iiber den Modus bei 
gleichzeitiger Blockierung der Diversity-Funktion 
auf die Hauptantenne schaltet, bzw. die Diversity- 
Funktion wieder freigibt. 

4. Antennen-Diversity-Schaltung nach Anspruch I 
und 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schwell- 
wertschalter 3 mit einer Schaltstufe 8 verbunden 
ist, die alternierend den Diversity-Prozessor 4 bzw. 
iiber den Bypass 9 zum Prozessor, direkt die Schalt- 
diode fiir die Hauptantenne an die Versorgungs- 
spannung anschlieBt, und daQ bei Abschaltung der 
Diversity-Funktion und Umschaltung auf die 
Hauptantenne der FM- Hauptverstarker und der 
FM-Demodulator der Diversity-Schaltung an die 
Versorgungsspannung angeschlossen bleiben. 

5. Antennen-Diversity-Schaltung nach Anspruch I 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daO der Schwell- 
wertschalter 3 eine Schmitt-Trigger-Schaltung ist 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Umschalten zwischen den fre- 45 
quenzmodulierten HF-Signalen von mindestens 
zwei Empfangsantennen in Abhangigkeit von der 
Signalqualitat (Antennen-Diversity) fur den Hor- 
rundfunk in Kraftfahrzeugen, das mit vorzugsweise 
einer Antenne hoher Empfangsleistung fQr FM- 50 
und AM-Empfang (Hauptantenne) und mindestens 
einer weiteren Antenne nur fiir FM-Empfang ar- 
beitet, dadurch gekennzeichnet, 

— daO das Diversity nur in Funktion ist, wenn 
ein vorgegebener Mindest-Signal-Pegel vor- 55 
handen ist, der durch einen oberen Ein- und 
einen unteren Ausschaltwert als Schwellwerte 
defmiert ist, und daO bei Unterschreiten des 
Aus- Wertes auf die Hauptantenne geschaltet 
wird und 60 

— daQ iiber den selben Wirkmechanismus die 
FM-Diversity-Funktion ausgeschaltet und auf 
Empfang iiber die Hauptantenne geschaltet 
wird. wenn das EmpfangsgerSt auf AM-Emp- 
fang eingestellt wird 65 

2. Antennen-Diversity-Schaltung zur Ausftihrung 
des Verfahrens nach Anspruch 1. die im wesentli- 
chen aus folgenden Bauelementen b steht: 
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Fig. 2 
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